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Az oslégkortdl az ozonlyukig

Az Grkutatas eredményeit felhasznalva, ma mar pontos képet alkothatunk a Fold legkoze-
lebbi bolygotestvéreinek — a Vénusz és a Mars — 1égkorérdl. Mindketté gyokeresen kiilon-
bozik a Foldétdl. Vajon a foldi 1égkor sajatos dsszetétele tette-e lehetdvé az élet kialaku-
lasat — vagy éppen ellenkezdleg, az élet alakitotta atmoszférankat olyanna, amilyennek
ma ismerjik? Minden jel arra vall, hogy az élet és a légkor fejlédése szorosan Osszefono-
dott egymassal, de ebben a kélcséonhatasban az élévilagnak jutott a meghatirozé szerep.
Az é€let kifejlédését Foldiink kiillonlegesen kedvezd naprendszerbeli helyzete és méretei

tették lehetdvé.

A Naprendszer kialakuldsinak id&sza-
kiban a bolygok légkore valdsziniileg
hasonlitott egymasra. Kozel egymilli-
ard év alatt azonban ez a tilnyomo-
részt hidrogénbdl és nemesgizokbdl
all6 els6dleges 1égkér fokozatosan el-
szokott a Foldrdl. Bolygdnk egy idGre
légkor nélkil maradt. A mintegy 3,6
millidrd éve kialakult mdsodlagos lég-
kor (ezt nevezziik a tovabbiakban &s-
légkornek) a kézetekbdl felszabadulo
gdzokbdl illt. Ez két médon torténhe-
tett. Egyrészt a vulkani kigdzosodds ré-
vén, melynek sorin a bolygd belsejé-
ben a magmaibdl ,kiforrtak” a gizok,
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majd a vulkdni kiirt6kon és mds rése-
ken keresztiil kidradtak. Mdsrészt pe-
dig a becsap6dasi kigizosodds révén,
amikor ugy szabadultak fel gizok,
hogy nagyobb szikladarabok titkoztek
az Gsszeill6félben 1évs bolygdba.
Mivel a Fold hémérséklete ekkor-
ra mir jelentGsen csokkent, a Fold
vonzdsa meg tudta tartani a kordbbi-
hoz képest nehezebb elemekbdl és
vegyiiletekbdl 4llé 1égkort. A kialaku-
16 légkor pedig most mar bizonyos
fokt védelmet nyijtott a meteorokkal
szemben, igy a becsapddisok kdvet-
keztében megindult vulkanizmus is

aldbbhagyott. A Fold Gslégkorét tehat
a becsap6dé meteorokbdl szarmazo,
és a kézetburokbdl hatalmas vulkdni
tevékenység kiséretében feltoré ga-
zok: vizgéz, szén-dioxid, szénhidro-
gének és ammdnia alkottdk. Az Gsat-
moszféra elenyészé mennyiségl oxi-
génje val6szinileg a vizgéz bomlisi-
bél szirmazott.

Ha Osszevetjiilk a 3 milliard évvel
ezeldtti és a mostani légkor osszetétel-
ét, markins eltéréseket figyelhetiink
meg. Ha az eltérés okait prébaljuk fel-
kutatni, akkor mindenek el8tt arra
kellene vilaszolni, hogy mi vezetett a
szén-dioxid jelentds csokkenéséhez,
€s az oxigén, illetve a nitrogén meny-
nyiségének erdteljes emelkedéséhez?

Kevesebb szén-dioxid, tobb oxigén

A szén-dioxid koncentracidjinak csok-
kenése két alapvet$ ok miatt kévetke-
zett be:

Egyrészt azért, mert 300 Celsius-
foknal alacsonyabb h&mérsékleten a
légkéri szén-dioxid jelentds hanyada —
kémiai reakciokkal — elsGsorban az
écednokban karbondtos kdzeteket
hoz létre, ami erSteljesen csokkenti a
szén-dioxid mennyiségét. Ennek meg-
felelGen a foldi szén-dioxid nagyobbik
része nem az atmoszfériban, hanem a
litoszféraban taldlhaté mészkd és do-
lomit formajiban.

A masik okot a bioszféra megjele-
nésében és fejlédésében kell keresni.
A fotoszintézis folyamatiban ugyanis a
novényzet a levegébdl szén-dioxidot
vesz fel €s oxigént szabadit fel. Ennek
kovetkeztében a szén-dioxid és az oxi-
gén mennyisége légkoriinkben a geo-
logiai korok folyaman 1ényegében egy-
mis titkorképeként viltozott, igaz bi-



A hoforrasckbol szanmazo |

aldatok redukalt gazainak

és jonjainak oxidacidja

zonyos fokd ingadozisok mindkét giz
esetében eldfordultak.

Az dzonpajzs

Az oxigéntartalom emelkedésével
rendkivil érdekes légkorfizikai jelen-

_ ségek jartak egyiitt. A mintegy 3 milli-
ard évvel ezelStti 1égkor oxigéntartal-
ma a jelenleginek ezredrésze volt. A
Nap ultraibolya és rontgen sugdrzisa
ekkor zavartalanul lejutott a foldfel-
szinre, mivel a kevés oxigén még nem
volt elegendd a szlir6 dzonréteg kiala-
kitdsara. Ez a magyardzata annak, hogy
a legelsG kezdetleges é€lG6lények (al-
gdk, baktériumok) csak az 6cednok 10
méternél mélyebb rétegeiben terjed-
hettek el. Az élet szempontjabol kiilo-
nosen kedvezd volt ez az 6eceani mély-
ség, mert a 10 méter vastagsigui vizré-
teg — a védelem mellett — a fotoszinté-
zishez sziikséges napsugarakat zavar-
talanul dtengedte. A fotoszintézist vég-
z6 novények szaporodidsinak kovet-
keztében az oxigénszint a kambrium-
ban fokozatosan emelkedett, és a szi-
lur végére (420 millié évvel ezelStt)
mar elérte a jelenlegi érték egytizedét.
Ekkor kezdddhetett el a szarazfoldi
szerves életet is lehetévé tevd vasta-
gabb, és magasabban elhelyezkedd
légkori 6zonréteg kialakuldsa. A 0,1
oxigénkoncentracié hatdsira az 6zon-
réteg mir 20 kilométer magassigban
helyezkedett el.

...6s hatasai

Az 6zonréteg megnodvekedett hémér-
séklete a sztratoszféra kialakuldsihoz
vezetett, aminek eredményeként csOk-
kent a figgdleges felaramlisok és a
felhSképzidés intenzitdsa. Ezzel gya-
korlatilag az 6cedni medencéket fel-
tolté kordbbi heves zdporok idGszaka
is véget ért, hiszen a sztratoszféra le-
zarta a fiiggdleges-menti h6mérséklet-

Az oxigén korforgasa

“\ A szabad kézet-
eliietek maliasa

1.sz. abra az oxigén korforgisa

csokkenést, igy a légtdmegek nem
emelkedhettek fel olyan magasra és
annyira hevesen, mint a sztratoszféra
nélkali id6szakban. Talin ennél is fon-
tosabb kovetkezménye volt, hogy a
sztratoszfériba, és azon keresztiil a vi-
lagiirbe gyakorlatilag elhanyagolhato
mennyiségl vizgéz kerilhetett ezek
utdn. A szirazfoldi élet elterjedésével
az oxigén termelése toviabb noveke-
dett, és a karbonban az oxigénszint
még a mostanindl is magasabb lehe-
tett. A késébbi idészakokban is megfi-
gyelhetd az oxigénkoncentracié és a
szén-dioxid ardnydnak idészakos inga-
dozasa, 4m ezek soha nem értek el
olyan mértéket, ami a foldi életet ve-
szélyeztette volna. Hosszu tivon mind
az oxigén, mind pedig a szén-dioxid
arinyat a bioszféra léte és a Fold-lég-

kor rendszerben mikods geokémiai
folyamatok szabalyoztik.

Az elmilt 4 milliard év

Az 6cednokban a karbonitos kézetek-
ben megkotddot szén-dioxid gaz egy
része példaul folyamatosan visszake-
riil a légkorbe, a lemeztektonika ered-
ményeképpen. Ahol a Fold két mozgd
kézetlemeze egymasnak utkozik, az
egyik alabukik az asztenoszfériba, ma-
gdval szillitva a karbondtos tledéke-
ket. Az asztenoszféra magas hémér-
séklete és nyomdsa felszabaditja az
uledékekbdl a szén-dioxidot. Ezutin a
gaz a vulkanokon keresztiil talal utat
vissza a légkorbe.

A szidmtalan moédositdé tényezd
azonban Osszhatidsiban sem tudta
bolygénk éghajlatit olyan szélsdséges
dllapotba juttatni, amely az élet fejls-
dését lehetetlenné tette volna. Ismer-
tek ugyan kisebb-nagyobb kihaldsok a
foldtorténeti miltbol, azonban ezeket
kovetSen djra dinamikus fejlédésnek
indult az élGvildg. Az elmult 4 millidrd
év soran a felszin kozelében az dtlagos
hémérséklet mindig +5°C és +35°C
kozott lehetett, az 6idé kezdete Ota
pedig legfeljebb +10°C és +24°C ko-
zott ingadozott.

(Kévetkezd szdamunkban az oGzonré-
tegrdl olvashatnak.)

Komjathy Laszlé
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